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丁 酸 梭 菌 对 肉鸡 生长 性 能 、 抗 氧化 能 力 、 免 疫 功 能 和 血清 生化 指标 的 影响 
VIR 杨 彩 梅 ， 曾 新 福 ， 刘 金 松 3 ck dB? 陈 安 国 ? 
(1. 浙 江 农 林 大 学 动物 科技 学 院 ， 临 安 313000; 2. 浙 江 大 学 动物 科学 学 院 ， 杭 州 310058; 
3. 浙 江 囊 嘉 生 物 科 技 有 限 公司 ， 安 吉 313307) 
摘 要: 本 试验 由 在 研究 丁 酸 梭 菌 (Clostridium butyricum) 对 罗斯 308 肉鸡 生长 性 能 、 抗 
氧化 能 力 、 免 疫 功 能 和 血清 生化 指标 的 影响 。 将 540 羽 1 日 龄 健康 罗斯 308 肉鸡 随机 分 为 3 
组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 30 羽 。 试 验 分 对 照 组 ， 饲 喂 不 含 抗生素 的 基础 饲 粮 ， 抗 生 素 
组 ， 在 基础 饲 粮 中 添加 10 mg/kg 硫酸 粘 杆 菌 素 和 50 mg/kg 杆菌 肽 锌 ;， 丁 酸 梭 菌 组 ， 在 基础 
饲 粮 中 添加 3x108 CFU/kg 丁 酸 梭 菌 。 试 验 期 42 d。 结 果 表 明 : 1) 与 对 照 组 相 比 ， 丁 酸 梭 菌 
组 和 抗生素 组 肉鸡 体重 、 平 均 日 增 重 和 平均 日 采 食量 均 显 著 提高 (P<0.05)。2) 与 对 照 组 相 
比 ， 丁 酸 梭 菌 组 42 日 龄 肉鸡 血清 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 〈GSH-Px) 和 总 超 氧化 物 歧化 酶 


(T-SOD) 活性 显著 增强 (P<0.05)， 其 中 GSH-Px 活性 比 抗生素 组 提高 60.00% CP«0.05); 
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抗生素 组 7 和 21 日 龄 肉鸡 血清 工 SOD 活性 比 对 照 组 显著 提高 CP<0.05). 32 21 HS, TR 
= 梭 菌 组 和 抗生素 组 肉鸡 血清 免疫 球 蛋 白 A gA) 含量 分 别 比 对 照 组 提高 28.70% (P«0.05) 


和 26.4696 (P<0.05). 7, 21 和 42 日 龄 ， 丁 酸 权 苗 组 肉鸡 血清 免疫 球 蛋 白 G (IgG) 含量 分 


别 比 对 照 组 提高 36.60% (P«0.05). 37.7796 (P«0.05) 和 27.03% (P<0.05). 7 和 42 日 龄 ， 
抗生素 组 肉鸡 


肉鸡 血清 免疫 球 重 白 M(IgsM) 含 量 与 对 照 组 相 比 显 著 提 高 CP<0.05), 比 抗生素 组 提高 7.92% 


iB IgG 含量 与 对 照 组 相 比 显著 提高 (P<0.05)。21 和 42 HS, TRR EH 


(P>0.05) 和 47.62% (P«0.050. 4) 与 对 照 组 相 比 ， 丁 酸 权 菌 组 肉鸡 血清 总 蛋白 (TP) 含 


量 显著 升 高 C(P<0.05), HÆ 21 和 42 日 龄 时 ,，TP 含量 分 别 比 抗生素 组 提高 31.33% (P«0.05) 


和 52.27% (P<0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 丁 酸 梭 阔 组 21 和 42 日 龄 肉鸡 血 氨 含量 显著 降低 
(P<0.05)。 由 此 可 见 ， 饲 粮 中 添加 丁 酸 梭 菌 能 够 提高 肉鸡 血清 抗 氧化 能 力 并 增强 机 体 免疫 
功能 ， 促 进 蛋 白质 代谢 ， 进 而 改善 肉鸡 的 生长 性 能 ， 且 添加 丁 酸 梭 菌 能 减少 肉鸡 氨 排 放 。 
关键 词 ， 肉 鸡 ， 丁 酸 梭 菌 ， 生 长 性 能 ， 抗 氧化 能 力 ;， 免疫 功能 ， 血 清 生化 指标 
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随 着 肉鸡 养殖 集约 化 程度 的 加 快 ， 应 激 对 动物 生产 的 影响 越 来 越 大 。 其 中 ， 氧 化 应 激 往 
往 会 引起 家 禽 代 谢 消耗 增加 ， 导 致 肉 鸡 生长 发 育 受 阻 以 及 肉 品质 的 下 降 , 严重 时 还 引发 各 种 
疾病 , 这 给 养 鸡 业 带 来 较 大 的 经 济 损失 。 因此 , 如 何 通过 营养 调控 手段 改善 肉鸡 的 生长 状况 ， 
受 解 氧 化 应 激 带 来 的 负面 影响 已 成 为 重要 的 研究 课题 。 

TERRE (Clostridium butyricum) 叉 名 栈 酸 菌 ， 是 我 国 农业 部 于 2009 年 7 月 批准 的 新 
一 代 微 生物 饲料 添加 剂 。 研究 表明 ， 丁 酸 梭 菌 具有 提供 营养 、 促 进 代谢 、 维 持 人 和 动物 肠 道 
健康 等 作用 ,尤其 对 治疗 由 肠 道 菌 群 亲 乱 引起 的 炎症 、 急 慢性 腹泻 、 肠 易 激 综 合 征 等 疾病 效 
果 显 著 趾 ,但 目前 关于 丁 酸 梭 菌 对 肉鸡 抗 氧化 能 力 和 人 免疫 功能 的 影响 的 研究 报道 较 少 。 因此， 
本 试验 通过 在 肉鸡 饲 粮 中 添加 丁 酸 梭 菌 来 探讨 其 对 肉鸡 生长 性 能 、 抗 氧化 能 力 、 免 疫 功能 和 
L 清 生化 指标 的 影响 ， 以 为 丁 酸 梭 菌 在 动物 生产 中 的 应 用 提供 依据 。 

1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

了 丁 酸 梭 苦 制剂 由 浙江 惠 嘉 生物 技术 有 限 公司 提供 ， 活 菌 数 为 10” CFU/kg。 
12 试验 设计 

本 试验 选用 1 日 龄 的 健康 罗斯 308 肉鸡 540 羽 ， 平 均 体 重 为 (42.59+0.13) g， 随 机 分 成 3 
组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 30 羽 ( 公 、 母 各 占 1/2)。 试 验 分 对 照 组 ， 饲 喂 不 添加 抗生素 
的 基础 饲 粮 ， 基 础 饲 粮 为 参照 美国 NRC (1994) 肉鸡 营养 需要 配制 的 粉 状 配合 饲料 ， 组 成 
及 营养 水 平 见 表 1; 抗生素 组 ， 在 基础 饲 粮 中 添加 10 mg/kg 硫酸 粘 杆菌 素 和 50 mg/kg 杆菌 
FT 肽 锌 ， 丁 酸 梭 菌 组 ， 在 基础 饲 粮 中 添加 3x108 CFU/kg 丁 酸 梭 菌 。 试 验 期 42 d。 试 鸡 采 用 网 

上 平 养 ， 自 由 采 食 和 饮水 ， 按 鸡 场 常 规 管 理 程序 进行 管理 和 免疫 接种 。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 
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Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) % 


含量 Content 


项 目 Items 


1-21 Hilt 1 to 21 days of age 22-42 日 龄 22 to 42 days of age 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 61.20 65.20 


豆粕 Soybean meal 23.00 18.00 


膨化 大 豆 Extruded soybean 8.50 10.00 


进口 鱼粉 Import fish meal 3.00 3.00 
磷酸 氧 钙 CaHPO4 1.60 1.40 
石粉 Limestone 1.10 1.00 
食盐 NaCl 0.32 0.30 
DL - EAR DL-Met 0.18 0.10 
L- 赖 氨 酸 L-Lys 0.10 0.00 
TUBE Premix” 1.00 1.00 
合计 Total 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 12.54 12.80 
: 粗 蛋 白质 CP 20.70 19.00 
PAM Lys 1.12 0.96 
蛋氨酸 Met 0.53 0.43 
= #5 Ca 0.99 0.89 


N 有 效 磷 AP 0.51 0.46 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diet: VA 1 500 IU, VD; 200 IU, 


VE 10 IU, VK 0.5 mg, VBi2 0.01 mg, VBe 3.0 mg, VBi 1.5 mg, D -泛酸 D-pantothenic acid 10 mg, 叶酸 folic 


acid 0.5 mg， 烟 酸 nicotinic acid 30 mg， 生 物 素 biotin 0.15 mg, Cu 8 mg, Fe 80 mg, Zn 40 mg, Mn 60 mg, 


Se 0.15 mg, 10.18 mg. 


2 代谢 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。The ME was a calculated value, while the others were measured values. 
1.3. ”检测 指标 

分 别 于 1、21 和 42 日 龄 ， 以 重复 为 单位 称 鸡 只 空腹 重 。 试 验 过 程 中 记录 每 天 的 供 料 量 
和 剩 料 量 。 
在 7、21 和 42 日 龄 , 每 组 选取 6 只 体重 相近 的 试验 鸡 , 颈 静 脉 采血 , 分 离 血 清 , 于 4 °C 


下 3 000 r/min 离心 15 min， 取 上 清 液 分 装 于 1.5 mL Eppendorf 管 中 ， 置 一 20 °C 低温 冰箱 中 
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保存 。 测 定 血清 总 蛋白 (TP). ASA ALB) 和 血 氨 含量 ， 总 抗 氧 化 能 力 〈TAOC) MA 
ZE (MDA) 含量 ， 以 及 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 〈GSH-Px) 和 总 超 氧化 物 卜 化 酶 CT-SODO 
活性 。 同 时 用 酶 联 和 免疫 吸附 测定 法 (enzyme linked immunosorbent assay, ELISA) 检测 血清 


PREH A (IgA)、 免 疫 球 蛋 白 G UgG) 和 免疫 球 和 蛋白 M AgM) GE. WIA H A 


京 建成 生物 工程 研究 所 ， 测 定 方法 按照 试剂 盒 说 明 书 进 行 。 
1.4 数据 统计 分 析 

统计 分 析 数 据 采 用 SPSS 16.0 统计 软件 进行 单 因素 方差 分 析 Cone-way ANOVA)， 结 
均 表 示 为 “平均 值 z 标 准 误 ”，P<0.05 为 差异 显著 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 生长 性 能 

丁 酸 梭 菌 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 见 表 2。 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 抗生素 或 丁 酸 梭 菌 
均 能 显著 提高 肉鸡 生长 各 阶段 的 体重 、 平 均 日 增 重 和 平均 日 采 食 量 (P<0.05)， 丁 酸 梭 菌 组 
和 抗生素 组 间 无 显著 差异 〈P>0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 抗 生 素 组 22-42 日 龄 肉鸡 料 重 比 显著 
降低 (P<0.05)。 由 此 表明 ， 饲 粮 中 添加 丁 酸 梭 菌 能 够 显著 提高 肉鸡 的 生长 性 能 。 

表 2 丁 酸 梭 菌 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 
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Table 2 Effects of Clostridium butyricum on growth performance of broilers 


ka 项 Hie 组 别 Groups 
m Items Days of age 对 照 组 Control 抗生素 组 Antibiotic 丁 酸 梭 菌 组 
group group Clostridium 
butyricum group 
体重 BW/g 1 42.58+0.64 42.76+0.75 42.43+0.57 
= 21 733.83+410.54° 778.18+26.62a 764.13+20.61? 
42 2 118.21+50.12? 2 235.40422.43* 2 216.65344.78* 
平均 日 增 重 1~21 32.9240.20° 35.02+0.508 34.3740.398 
ADG/g 22~42 65.9230.97* 69.39+0.86" 72.0330.61* 
1-42 49.4230.48^ 52.2140.53* 53.2030.43* 
平均 日 采 食 量 1~21 50.5340.42^ 52.9240.54^ 52.1740.51* 
ADFI/g 22~42 136.90:+0.74° 144.03+2.08? 150.37+1.42? 
1~42 93.554+0.30b 97.6441.37" 100.44+0.974 
料 重 比 1~21 1.54+0.01 1.51+0.01 1.53+0.01 
F/G 22~42 2.10+0.02° 2.04+0.01° 2.07+0.03% 


1~42 1.91+0.03 1.8740.01 1.89+0.02 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显 


同 。 


(P<0.05)， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


22 HAMREN 


丁 酸 梭 菌 对 肉鸡 


龄 肉鸡 


著 提高 42 


高 60.00% (P<0.05). 


{8 T-AOC 有 升 高 的 趋势 。 由 此 表明 ， 饲 粮 中 添加 丁 酸 权 菌 能 够 提高 肉鸡 
表 3 TRR 


[ 清 抗 氧化 能 力 的 影响 见 表 3。 与 对 照 


清 GSH-Px JI T-SOD 活性 (P<0.05), 
与 对 照 组 相 比 ， 抗 生 素 组 7 和 21 
(P<0.05), 与 对 照 组 相 比 , 丁 酸 梭 落 组 肉鸡 


英 对 肉鸡 血清 抗 氧化 能 


组 相 比 ， 饲 粮 中 添加 丁 酸 梭 菌 显 
其 中 GSH-Px 活性 比 抗生素 组 提 
日 龄 肉鸡 地 


清 工 SOD 活性 显著 提高 


Lit T-AOC 和 MDA 含量 无 显著 差异 (P>0.05 )， 


[ 清 抗 氧化 能 


Table3 Effects of Clostridium butyricum on serum antioxidant capacity of broilers 


JH Hit 组 别 Groups 
Items Days of age 对 照 组 Control 抗生素 组 Antibiotic T 酸 梭 菌 组 
group group Clostridium 
butyricum group 
SCH ROSE SUE I 7 512.07459.73* 279.31+415.80° 294.82+20.90° 
fig GSH-Px/ 21 752.06+20.14 663.79+66.41 806.21+50.51 
Cymol/L) 42 715.86x31.00^ 589.68424.84° 943.45413.53* 
总 抗 氧 化 能 力 7 16.07+0.94° 24.0122.35* 19.12+0.912 
T-AOC/ (U/mL) 21 14.68+1.11 18.96+0.95 19.82+2.79 
42 18.7151.17 19.0742.91 20.74+0.49 
总 超 氧 化 物 卜 化 酶 7 113.3842.37° 128.61+3.15? 116.57+4.53? 
T-SOD/ (U/mL) 21 174.38+5.86? 198.46+4.19? 183.08+8.70% 
42 215.35+6.95? 235.57+5.93% 263.14+13.01° 
A — E MDA/ 7 2.31+0.07 2.7430.12 2.74+0.30 
(nmol/mL) 21 2.56+0.07 2.55+0.12 2.53+0.09 
42 2.37+0.12° 2.67+0.018 2.28+0.05° 
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2.3 ”免疫 功能 
丁 酸 梭 菌 对 肉鸡 血清 免疫 指标 的 影响 见 表 4。21 日 龄 ,， 丁 酸 梭 菌 组 和 抗生素 组 肉鸡 血清 


IgA 含量 分 别 比 对照 组 提高 28.70% (P«0.05) 和 26.46% (P<0.05)。7、21 和 42 H$, THR 


梭 菌 组 肉鸡 血清 IgG 含量 分 别 比 对 照 组 提高 36.60% (P<0.05)、37.77% (P<0.05) 和 27.03% 


(P<0.05). 7 和 42 日 龄 ， 抗 生 素 组 肉鸡 血清 IgG 含量 与 对 照 组 相 比 显著 提高 (P<0.05)。 


21 和 42 日 龄 ， 丁 酸 梭 菌 肉鸡 血清 IgM 含量 与 对 照 组 相 比 显著 提高 (P<0.05)， 比 抗生素 组 


提高 7.92% (P>0.05) 和 47.62% (P<0.05)。 这 说 明 丁 酸 梭 菌 有 提高 肉鸡 血清 免疫 球 蛋 白 含 


量 的 作用 。 
表 4 了 丁 酸 梭 菌 对 肉鸡 血清 免疫 指标 的 影响 
Table 4 Effects of Clostridium butyricum on serum immune parameters of broilers mg/mL 
项 日 龄 组 别 Groups 
Items Days of age 对 照 组 Control 抗生素 组 Antibiotic T 酸 梭 菌 组 
group group Clostridium 
butyricum group 

免疫 球 蛋 白 AIgA 7 3.8440.01? 3.12+0.07° 3.60+0.07" 
21 2.23+0.08° 2.82+0.14* 2.87+0.03* 
42 1.980.182 1.75+0.07° 2.23+0.17* 

FERRA G IgG 7 2.3540.11^ 2.963:0.09* 3.2140.10? 
21 1.88+0.09° 1.94+0.02° 2.59+0.08* 
42 1.48+0.06° 1.92+0.11 1.88+0.06* 

免疫 球 蛋 白 M IgM 7 1.77+0.05 1.69+0.08 1.56+0.09 
21 1.45+0.02° 1.59+0.11% 1.70+0.01° 
42 1.28+0.18° 1.26+0.05° 1.86+0.05* 


2.4 血清 生化 指标 
丁 酸 梭 菌 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 见 表 5。 与 对 照 组 相 比 ， 丁 酸 梭 菌 组 肉鸡 血清 TP 


含量 显著 升 高 (P<0.05), 且 在 21 和 42 日 龄 时 ,TP 含量 分 别 比 抗生素 组 提高 31.33%(P<0.05) 


和 52.27% (P<0.05); 而 抗生素 组 肉鸡 血清 TP 含量 随 日 龄 增加 呈 下 降 趋 势 ，42 日 龄 时 ， 比 


对 照 组 下 降 21.09% (CP<0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 丁 酸 权 菌 组 21 和 42 日 龄 肉鸡 血 氨 含量 显著 


I 
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降低 (P<0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 丁 酸 梭 菌 对 肉鸡 血清 ALB 含量 无 显著 影响 (P>0.05)， 而 
抗生素 却 显 著 降 低 了 42 日 龄 肉鸡 血清 ALB 含量 (P<0.05)。 由 此 得 出 ， 饲 粮 中 添加 丁 酸 梭 
能 够 显著 提高 肉鸡 血清 TP 含量 ， 并 显著 降低 血 氨 含量 。 


表 5 丁 酸 梭 菌 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 


B 


Table 5 Effects of Clostridium butyricum on serum biochemical parameters of broilers 


项 日 龄 组 别 Groups 
Items Days of age 对 照 组 Control 抗生素 组 Antibiotic T 酸 梭 菌 组 
group group Clostridium 
butyricum group 
ARA 7 15.30+0.59 15.73+0.49 16.15+0.16 
ALB/(g/L) 21 18.77+40.28 19.98+40.74 21.26x1.22 
42 18.7620.48* 14.21+0.42° 19.86+1.494 
总 蛋白 7 38.89+0.94° 48.56+0.94* 50.57+40.75* 
TP/(g/L) 21 42.91+1.14> 43.4430.52^ 57.05+2.37* 
42 52.68+1.14° 41.57+0.25° 63.30+1.47° 
E: Serum 7 465.38:x18.83 437.20+21.28 450.55+11.82 
ammonia/(umol/L) 21 376.06+4.34* 350.64+7.60% 339.04+11.83? 
42 289.41+15.64° 249.63412.75% 216.11416.75° 
3 W ie 


3.1 丁 酸 梭 阔 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 

目前 ， 关 于 丁 酸 梭 菌 对 动物 生长 性 能 的 影响 已 有 一 定 的 研究 。 张 彩云 等 外 发 现 ，1% 的 
] 酸 梭 菌 能 显著 提高 断奶 仔猪 的 平均 日 增 重 ， 且 当 添 加 量 提高 到 3% 时 ， 料 重 比 显 著 下 降 。 
Meng 等 BI 在 生长 育肥 猪 饲 粮 中 同时 添加 丁 酸 梭 阔 和 枯草 芽孢 杆菌 ， 结 果 表 明 ， 饲 料 总 能 和 
氮 的 肠 道 表 观 消化 率 显 著 提 高 ， 猪 的 生长 性 能 有 显著 改善 。 华 淘 囊 等 外 也 发 现 ， 丁 酸 梭 菌 和 
凝结 芽孢 杆菌 、 巨 大 芽孢 杆 戎 不 同 组 合 制剂 后 , 均 能 显著 提高 仔猪 对 饲料 蛋白 质 和 纤维 素 的 
消化 吸收 ， 且 3 种 苦 同 时 添加 ， 对 粗 蛋 白质 表 观 消化 率 的 提高 幅度 最 大 。Liao 等 加 报道 ， 添 
加 不 同 剂 量 的 丁 酸 梭 菌 均 能 显著 提高 1~21 日 龄 肉鸡 的 平均 日 增 重 ， 与 抗生素 组 间 无 显著 差 
异 ， 且 所 有 试验 组 的 平均 日 采 食量 和 料 重 比 差 异 不 显著 。Zhao 等 四 发 现 ， 饲 粮 中 添加 丁 酸 
梭 阔 显著 提高 肉鸡 的 平均 日 增 重 和 平均 日 采 食量 ， 还 能 使 其 42 日 龄 时 肌 内 脂肪 含量 显著 提 


， 肝 脏 脂 肪 酸 合成 酶 和 胸肌 脂 蛋 EF 
Zhang 5&Ul, Amerah 等 报道 


影响 。 可 见 ， aE BA 


， 饲 粮 中 添加 丁 


VS B er he ren AJ XS A 


脂 酶 的 活性 


制剂 的 饲 用 效果 受 菌 种 及 发 酵 水 平 、 饲 养 管理 水 平 、 
况 以 及 添加 剂量 等 因素 的 影响 。 本 试验 的 研究 结果 与 Zhao 等 
E 长 各 阶段 的 平均 日 增 重 和 平均 日 采 食量 ， 饲 咽 


酸 梭 菌 类 制剂 ,对 动物 生长 性 


显著 增强 ， 肉 鸡 的 脂肪 沉积 


ChinaXiv 合 作 


加 速 。 然 而 ， 


能 的 提高 无 显著 
动物 自身 的 健康 状 
54 结果 基本 一 致 ， 说 明 丁 酸 梭 
效果 与 抗生素 相当 。 


丁 酸 梭 菌 对 动物 的 促 生长 作用 与 其 生物 特性 密切 相关 , KERAF IUTA, 在 不 良 环 境 
胁迫 下 能 以 孢子 形式 存在 ， 具有 更 强 的 耐酸 、 


用 。 RE 
性 和 促进 肠 道 


要 代谢 产物 丁 酸 是 结肠 黏膜 细胞 的 主 


耐 胆 盐 特性 ， 
要 能 量 来 源 , 对 维持 动物 肠 道 


缘 酶 活性 ， 


展 好 的 作用 。 


刺激 朋 T en 
对 营养 物质 的 消化 吸收 能 力 名。 
纤维 素 酶 等 多 种 酶 以 及 维生素 B、 


3.2“ 丁 酸 梭 戎 对 肉鸡 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 


正常 


和 GSH-Px 是 生物 体内 重 


情况 下 , 动物 体内 自由 基 的 生成 与 机 
衡 中 , 但 当 动 物 患 病 或 遭受 应 激 时 ， 


体内 自由 基 


吸收 面 


体 抗 氧化 防御 系统 之 间 处 于 一 种 


要 的 抗 氧 化 物 酶 ， 在 ; 


dE E HI 


E 
> 
die 


地 保护 肉鸡 免 


能 显著 增强 肉鸡 血清 GSH-Px 和 T-SOD 活 性 ， 且 随 日 此 


抗生素 更 明显 、 


基 形 成 方面 发 挥 着 重要 作用 。 
的 高 低 则 反映 氧 自 由 基 介 导 的 脂 质 过 

清 及 肝脏 T-SOD 和 GSH-Px 活 性 
受 氧化 损伤 。 


草鱼 肝脏 和 血清 TAOC 和 GSH-Px 活 性 显著 增强 。 


T-AOC 是 衡量 机 体 抗 氧化 功能 


Li 等 在 草鱼 饲 粮 


用 ， 且 效果 优 于 抗生素 ， 更 有 利于 机 体 健康 。 


丁 酸 梭 菌 及 其 代谢 产物 丁 酸 和 氧 


A 
ASS 


R, Amten mé 
PE EDEA E MEE 
这 些 益 生物 质 对 改善 畜 禽 的 生长 性 能 都 有 


能 够 很 好 地 在 肠 道 定 植 而 发 挥 作 


吉 构 的 完整 


胞 增殖 与 成 熟 方面 发 挥 着 重要 作用 。 丁 酸 还 能 促进 胰腺 分 泌 、 增 强 空肠 刷 状 
糖 素 样 肽 - 2(GLP-2〉 的 生成 和 扩大 肠 道 
除 丁 酸 外 ， 丁 酸 梭 菌 在 代谢 过 程 中 还 
维生素 K 等 ， 


展 好 的 动态 平 


的 过 量 生成 就 会 对 机 体 造 成 氧化 损伤 .TSOD 
青 除 超 氧 自由 基 、 过 氧化 物 以 及 


阻止 或 减少 羟 


JEG tits, MDA 


氧化 程度 。 余 东 游 等 90 报道， 枯草 芽 胞 杆菌 通过 增强 
E ， 使 下 AOC 显 著 提 高 、MDA 含 量 显著 下 降 ， 从 而 有 效 


中 添加 0.5% 的 芽孢 杆菌 ， 饲 喂 4 周 ， 结 果 显 示 ， 


本 试验 的 结果 发 现 ， 


气 都 具有 


原型 辅酶 1 /还 原型 加 


Hi II CNADH/NADPH) i 


Zhang 等 (研究 显示 ， 丁 酸 钠 能 够 显著 增强 肉鸡 胸肌 中 过 
MDA 含 量 ， 从 而 缓解 皮质 酮 诱导 的 肉鸡 产生 的 氧化 应 激 。Ohsawa 等 0 首次 报 证 
择 性 地 清除 机 体 和 细胞 中 的 羟 自 由 基 ， 


起 到 抗 氧化 的 作用 。 


抗 氧化 的 作用 。 
过 氧化 物 酶 ， 


IN 酸 梭 菌 能 够 产 


TAKAN (CAT) YR! 


抗生素 和 了 丁 酸 梭 菌 均 
聆 的 增加 ， 丁 酸 梭 菌 的 促进 作用 逐 
由 此 表明 ， 丁 酸 梭 菌 同 其 他 益生 菌 一 样 ， 具 有 提高 肉鸡 抗 氧 化 的 作 


acu E 


生 T-SOD 和 还 


可 以 直接 清除 体内 活性 氧 02。 


性 ， 显 著 降 低 


道 ， 氧气 能 选 


ERATI 


3.3 “了 丁 酸 梭 菌 对 肉鸡 免疫 功能 


影响 


免疫 球 蛋 上 


具有 抗菌 、 抗 病毒 、 抗 外 毒素 等 多 种 功能 。 


和 IgM )。Yang 等 上 


以 上 研究 结果 类 似 , 与 对 照 组 相 比 ， 饲 喂 ] 
抗生素 的 效果 ， 添 加 丁 酸 梭 苗 显著 改变 了 


此 外 ， 丁 酸 梭 菌 还 以 


88 CTLR2/MyD88) 信号 通路 


泌 大 量 的 炎症 抑制 因子 白 台 


龄 岭南 黄 羽 肉鸡 血清 IgA 和 IgG 含量 ， 


用 大 肠 杆菌 K88 对 肉鸡 进行 攻 毒 的 试验 表明 ， 丁 酸 梭 菌 能 够 使 肉鸡 血清 IgA 和 和 蛋黄 免疫 球 和 蛋 


清 IgA、 


胞 大 量 


1 清 IgM 含 量 


ChinaXiv 合 
是 机 体 抗 感染 的 重要 物质 ， 主 要 存在 于 血清 中 ， 含 有 特异 和 非特 异性 抗体 ， 
家 禽 体 内 含有 3 种 重要 的 免疫 球 和 蛋白 (IgA. IgG 


ARH, 饲 粮 中 添加 丁 酸 梭 菌 (2x10" 和 3x107 CFU/kg) 能 显著 提高 14~42 


也 在 21~42 日 龄 时 显著 升 高 。Zhang 等 (19 


S 


A (IgY) 含量 在 攻 毒 后 的 第 14 天 显著 升 高 ，IgM 含 量 在 第 21 天 时 达到 显著 水 平 。 本 试验 与 
酸 权 菌 对 肉鸡 血清 免疫 球 蛋 白 含量 的 影响 远大 于 


IgG 和 IgM 含量 ， 尤 其 是 对 IgG 的 作用 效 


他 方式 调节 机 体 的 免疫 反应 ， 例 如 修复 被 损伤 黏膜 、 控 制 炎 性 肠 
病 的 发 生 就 是 其 中 重要 的 一 种 。Hayashi 等 0 发 现 ， 
POR PL ELSE 
胞 介 素 - 10GL-10)。 高 权 新 08 进 行 体外 试验 也 表明 ，IL-10 对 丁 


丁 酸 梭 菌 通 过 Toll 样 受 体 2/ 髓 样 分 化 因子 


RARE IAI RB IF SS E 


胞 分 


酸 梭 阔 诱导 的 免疫 调节 作用 是 至 关 重 要 的 ， 丁 酸 梭 菌 通过 显著 提高 人 L-10 和 热 休克 和 蛋白 70 
(HSP70) 的 表达 量 来 强化 肠 道 犁 膜 的 免疫 耐 受 能 力 。 但 与 Hayashi 等 ("不同 的 是 ， 其 结 
发 现 丁 酸 梭 菌 对 MyD88 的 mRNA 水 平 没 有 显著 影响 ， 也 就 是 说 丁 酸 梭 菌 激 活 的 是 由 TLR2 介 


导 的 MyD88 非 依赖 性 信号 传导 通路 。 


3.4 丁 酸 梭 菌 对 肉鸡 


利用 率 提 高 ,肝脏 的 蛋白 质 合成 代谢 以 及 组 织 重 F 
动物 体内 的 氨 主 要 来 自 氨 基 酸 的 脱毛 基 作用 ， 消 化 道 


清 生化 指标 的 影响 


血清 TP 和 ALB 含 量 ! 


的 升 高 是 机 体 和 蛋白 质 代 谢 旺 盛 的 体现 ， 表 明 氨 基 酸 、 和 蛋白 质 的 吸收 
质 的 沉 演 作 用 增强 ,动物 的 生产 性 能 提高 。 


菌 脲酶 也 可 利用 部 分 含 氨 饲 料 产 氮 。 


低 含量 的 血 氮 对 动物 有 利 , 它 可 通过 脱 氨基 的 逆反 应 参与 机 体 代 谢 ， 而 高 含量 的 氨 无 论 是 在 


体内 还 是 在 环境 中 都 被 认为 是 一 种 毒性 物质 09。Zhang 等 20 在 肉鸡 饲 粮 中 单独 添加 枯草 芽孢 


杆菌 UBT-MO，， 


胞 杆菌 和 丁 酸 梭 菌 、 嗜 酸 乳 杆菌 复合 ， 


BEN, TRAE bal 


对 照 组 和 抗生素 组 相 比 ， 丁 酸 梭 菌 组 肉鸡 血清 TP 念 上 


ALB 含 量 有 提高 的 趋势 。 这 可 能 是 因为 


氮气 排放 量 降低 了 26.5%， 硫 化 氨 HS) 的 排放 量 也 降低 了 7.9%;， 枯 草 芽 


在 减少 排泄 物 氨 逸 失 上 同样 效果 显著 中 。Cao 等 3 


单独 添加 可 显著 降低 肉鸡 血 氨 含量 。 本 试验 的 研究 结果 与 上 述 报 道 相 似 ,与 


入 肠 道 的 丁 


二 显著 提高 ， 血 氨 含量 显著 降低 ， 血清 


酸 梭 画 在 结肠 中 发 酵 糖 类 , 产生 大 量 的 


短 链 脂肪 酸 ， 促 使 肠 道 酸度 增加 ， 形 成 化 学 屏障 ， 抑 制 腐败 盏 的 发 酵 产 气 ， 减 少 对 肠 道 有 害 


作 期 刊 


胺 和 氨 的 产生 ; 同时 低 酸 环境 有 利于 双 歧 杆菌 等 有 益 菌 的 生长 繁殖 ,增强 消化 酶 活性 ， 大 大 
提高 营养 物质 尤其 是 蛋白 质 的 吸收 利用 。 
4 结 论 

本 试验 的 研究 结果 表明 : 饲 粮 中 添加 丁 酸 梭 菌 可 以 显著 改善 肉鸡 的 生长 性 能 , 提高 肉鸡 
L 清 抗 氧化 能 力 和 机 体 免 疫 功能 ， 促 进 蛋 白质 代谢 ， 有 助 于 减少 肉鸡 氨 排 放 。 
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Effects of Clostridium butyricum on Growth Performance, Antioxidant Capacity, Immune 
Function and Serum Biochemical Parameters of Broilers 
JIA Conghui'? YANG Caimei!* ZENG Xinfi? LIU Jinsong? ZHANG Juan? CHEN 
Anguo? 
(1. College of Animal Science and Technology, Zhejiang A & F University, Lin'an 313000, 
China; 2. College of Animal Sciences, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China; 3. 
Zhejiang Huijia Biological Technology Co., Ltd., Anji 313307, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of Clostridium butyricum on 
growth performance, antioxidant capacity, immune function and serum biochemical parameters of 
broilers. A total of 540 one-day-old Ross 308 broilers were randomly assigned to 3 groups with 6 
replicates per group and 30 birds per replicate for a 42-day trial. Dietary treatments were: an 
antibiotic-free basal diet (control group, CON), basal diet supplemented with 10 mg/kg colistin 
sulfate and 50 mg/kg bacitracin zinc (antibiotic group, ANT), and basal diet supplemented with 
3x105 CFU/kg Clostridium butyricum (Clostridium butyricum group, CB). The results showed as 
follows: 1) the body weight (BW), average daily gain (ADG) and average daily feed intake (ADFD) 
of broilers in CB and ANT were significantly increased (P«0.05) compared with those in CON. 2) 
The activity of serum glutathione peroxidase (GSH-Px) and total superoxide dismutase (T-SOD) 
in broilers at 42 days of age were significantly enhanced (P«0.05) compared with those in CON, 
and GSH-Px activity was 60.0096 higher (P«0.05) than that in ANT. At 7 and 21 days of age, 
serum T-SOD activity of broilers in ANT were significantly increased (P«0.05) compared with 
those in CON. 3) Compared with CON, serum immunoglobulin A (IgA) content in broilers of 
21-day old in CB and ANT were increased by 28.7096 (P«0.05) and 26.4696 (P«0.05), and serum 
immunoglobulin G (IgG) content in broilers at 7, 21 and 42 days of age were increased by 36.6096 
(P«0.05), 37.77% (P«0.05) and 27.03% (P«0.05), respectively. Serum IgG content of broilers at 7 
and 42 days of age in ANT were significantly higher (P«0.05) than those in CON. Serum 
immunoglobulin M (IgM) content of broilers at 21 and 42 days of age in CB were significantly 
increased to CON, while 7.92% (P>0.05) and 47.62% (P«0.05) higher than those in ANT. 4) 
Serum total protein (TP) content of broilers in CB were significantly higher (P«0.05) than those in 
CON, especially increased by 31.3396 (P«0.05) and 52.2796 (P«0.05) compared with those of 


broilers at 21 and 42 day-old in ANT. Meanwhile, serum ammonia content of broilers in CB were 


significantly decreased (P«0.05) compared with those of broilers at 21 and 42 day-old in CON. 
These results indicated that supplementation with Clostridium butyricum in diet could enhance 
serum antioxidant capacity and immune function, promote protein metabolism, which could 
improve the growth performance of broilers, and reduce ammonia emissions from broilers. 

Key words: broilers; Clostridium butyricum; growth performance; antioxidant capacity; immune 


function; serum biochemical parameters 
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